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ÖZET

Tüm dünyada içme suyu tüketimi ile iliflkili akut gastrointestinal hastal›klar hala önemli bir sa¤l›k sorunudur. Bu çal›flmada
‹stanbul'un içme suyu kaynaklar›n›, ar›tma ifllemlerini ve flebeke sular› indikatör ve patojen bakteri aç›s›ndan de¤erlen-
dirilmifltir. Ekim 2002-Nisan 2006 tarihleri aras›nda 134 ham su örne¤i, ar›tma tesisleri (Ömerli, Emirli, Elmal›, Ka¤›thane,
‹kitelli, B.çekmece) genel ç›k›fl sular›ndan 446 örnek ve flebeke sular›ndan 1657 örnek olmak üzere toplam 2237 su örne¤i
toplanm›flt›r. Bu örneklerde d›flk› kaynakl› E. coli ve koliform bakterilerin yan›s›ra enteropatojenik E. coli (EPEC), Salmonel-
la, Shigella, Vibrio cholerae, Vibrio, Yersinia enterocolytica, Campylobacter, Aeromonas, Pseudomonas ve Plesiomonas
araflt›r›lm›flt›r. Sonuçlar Türk Standard› (TS 266) (‹nsani Tüketim Amaçl› Sular)' ya göre de¤erlendirilmifltir. Ham sular›n ta-
mam›nda (%100) koliform bakteri ve %46's›nda d›flk› kaynakl› E. coli tespit edilmifltir. Bu sularda ayr›ca Aeromonas %97,
Pseudomonas %67, Vibrio %8, Plesiomonas %5, Yersinia  %1 ve Shigella %1 oranlar›nda bulunmufltur. Ar›tma tesisi genel
ç›k›fl sular›yla flebeke sular›nda s›ras›yla koliform bakteri  %4 ve %5, d›flk› kaynakl› E. coli %1 ve %2, Aeromonas  %16 ve
%23, Pseudomonas %10 ve %14 oranlar›nda saptanm›flt›r. Ar›tma tesisisi genel ç›k›fl ve flebeke sular›nda EPEC, Salmonel-
la, Shigella, Yersinia, Campylobacter, Vibrio ve Plesiomonas bulunmam›flt›r. Sonuç olarak ‹stanbul'un ham su örneklerinin
tamam› kirli olmas›na karfl›l›k flebeke suyu örneklerinin %95'inin TS 266' ya uygun oldu¤u görülmüfltür. Ar›tma ifllemlerinin
bakteriyolojik aç›dan genel olarak etkili oldu¤u, fakat insan sa¤l›¤› aç›s›ndan potansiyel bir risk oluflturan Aeromonaslar ba-
k›m›ndan yetersiz kald›¤› tespit edilmifltir. 

Anahtar Kelimeler: ‹stanbul içme suyu kalitesi, patojen bakteri, fekal koliform, ar›tma ifllemleri

ABSTRACT

The primary concern is still acute gastrointestinal disease associated with the consumption of drinking water in the world. In
this study, we evaluated the performance of water treatment works and the drinking water samples in terms of indicator and
pathogenic bacteria in Istanbul. Between October 2002 and April 2006, we collected a total of 2237 water samples derived
from 134 raw water samples, 446 mains distribution samples from Omerli, Emirli, Elmali, Kagithane, Ikitelli and B.cekmece
purification plants and 1657 networks water samples. In these samples were investigated faecal E. coli (Escherichia coli) and
coliform bacteria and, additionally, enteropathogenic E. coli (EPEC), Salmonella sp., Shigella sp., Vibrio cholerae, Vibrio
sp., Yersinia enterocolytica, Campylobacter sp., Aeromonas sp., Pseudomonas sp. and Plesiomonas sp. The results were eva-
luated according to the standardization of Turkey (TS 266) (Regulation Concerning Water Intended for Human Consumpti-
on). In raw water samples, 100% coliform bacteria and 46% faecal E. coli were found. Additionally, Aeromonas sp., Pseudo-
monas sp., Vibrio sp., Plesiomonas sp., Yersinia sp. and Shigella sp. were positive in 97%, 67%, 8%, 5%, 1% and 1% of the-
se water samples, respectively. In the sample from main distributions of purification plants and networks water were deter-
mined 4% and 5% coliform bacteria, 1% and 2% faecal E. coli, 16% and 23% Aeromonas, 10% and 14% Pseudomonas stra-
ins, respectively. EPEC, Salmonella, Shigella, Yersinia, Campylobacter, Vibrio and Plesiomonas sp. were not detected in the-
se samples. In conclusion, all of raw water samples were found to be contaminated in Istanbul. On the contrary, it was ob-
served that 95% of networks water samples are safe according to TS 266. We determined that the water treatment works in
purification plants usually effectives in terms of bacteriologic, but it is not sufficiently effective for Aeromonas which might
be a potential risk for public health.
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G‹R‹fi

Su hayat›n en gerekli, en dinamik ve ayn› za-
manda kirlenmeye en duyarl› maddesidir. Bu ne-
denle bazen yaflam› tehdit eden hastal›klar›n kay-
na¤› olabilmektedir (1,2). Bulafl›c› hastal›k salg›n-
lar›n›n en önemli nedenlerinden biri içme suyu-
nun mikrobiyolojik kirlenmesidir. Geri kalm›fl ül-
kelerde her y›l 25 milyon kadar kifli kirli sula-
r›n veya su yetersizli¤inin neden oldu¤u hastal›k-
lardan ölmektedir. Suyla bulaflan hastal›klar ge-
liflmifllik düzeyi ile iliflkilidir. Geliflmifl ülkelerde
nadir görülen bu hastal›klar, geri kalm›fl ülkeler-
de büyük bir yekün tutmaktad›r ve bunun temel
nedeni temiz su yetersizli¤idir (2-5). ‹çme sula-
r›yla çeflitli bakteri, virus, protozoon ve helmint
infeksiyonlar› bulaflabilmektedir. Bu infeksiyonlar
genellikle insan ve hayvan d›flk›s›yla yay›lmakta-
d›r (2-7). ‹stanbul'da flebeke suyunun yetersiz ve
kesintilerin fazla oldu¤u geçmifl dönemlerde,
özellikle su s›k›nt›s›n›n fazla oldu¤u semtlerde is-
hal vak'alar›nda büyük art›fllar dikkati çekmifltir.
Bu dönemde su kesintilerinin s›kl›¤› ile ishaller
aras›nda paralellik gözlemlenmifltir (8). Biz bu
çal›flmada su kaynaklar›n›, ar›tma ifllemlerini ve
flebeke sular›n› bakteriyolojik aç›dan de¤erlendir-
meyi amaçlad›k. 

GEREÇ VE YÖNTEM

Ekim 2002-Nisan 2006 tarihleri aras›nda ‹stan-
bul'un ham su, ar›tma tesisi ç›k›fl suyu ve flebeke
suyu örnekleri indikatör ve patojen barsak bakteri-
leri yönünden membran filtre yöntemi ile Türk
Standartlar›na göre incelenmifltir (9). Su örnekleri
sudaki klorun etkisini ortadan kald›rmak amac› ile
içerisinde 1 ml,  %10'luk Na2S2O3 (sodyum thi-
osülfate) bulunan steril, a¤›zlar› mantar t›pal› 1 lit-
relik kahverengi fliflelerle toplanm›flt›r (4,6). 

Ömerli, Emirli, Elmal›, Ka¤›thane, ‹kitelli, B.çek-
mece ar›tma tesislerine gelen ham sulardan 134

örnek, tesis genel ç›k›fl sular›ndan 446 örnek, fle-
beke sular›ndan 1657 örnek olmak üzere toplam
2237 su örne¤i incelenmifltir. 1000 ml'lik su ör-
nekleri 0,45 μm  por büyüklü¤ünde membran fil-
treden (MILLIPORE HAWG047S1, LOT
H6PM10572) süzülerek konsantre edilmifltir. Da-
ha sonra filtreler içinde 5 ml triptik soy broth
bulunan steril falkon tüplerine al›nm›flt›r ve vor-
tex cihaz›nda çalkalanm›flt›r. Buradan al›nan ör-
nekler MacConkey agar (DIFCO), Bizmut sülfit
agar (OXOID), koyun kanl› agar ve TCBS  aga-
ra (BBL) ekilerek 35°C'de, 24-48 saat inkübe
edilmifltir. Yersinia bakterileri için  Yersinia se-
lektif agara (OXOID) ekim yap›lm›flt›r ve oda
›s›s›nda 48-72 saat inkübe edilmifltir. Campylo-
bacter için Campy selektif agara (ACUMEDIA)
ekim yap›lm›flt›r ve besiyerleri bir jar içerisine
Campy-Gen ile birlikte yerlefltirilerek 42°C'de,
48-72 saat süreyle bekletilmifltir (6,9). Bakterile-
rin tan›m›nda klasik biyokimyasal özellikler ya-
n›s›ra Shigella, Salmonella, Kolera, E. coli O157
(DIFCO) ve Yersinia (PASTEUR) antiserumlar›
kullan›lm›flt›r. Gerekti¤inde flüpheli kökenlerin
tan›s› API 20E ve API NE (bioMérieux) identi-
fikasyon sistemleri ile desteklenmifltir.

BULGULAR

Ham su ar›tma tesisi genel ç›k›fl ve flebeke suyu
örneklerinin bakteriyolojik sonuçlar› toplu halde
Tablo 1’de sunulmufltur. Ham su örnekleri
mevsimsel bir fark göstermeksizin y›l boyunca
kirli bulunmufltur. Buna karfl›l›k ar›tma tesisi
genel ç›k›fl ve flebeke sular›nda kirlilik oranlar›
yaz ve sonbahar dönemlerinde koliform ve
Aeromonas cinsi bakterilerde belirgin olmak
üzere art›fllar göstermifltir. Ar›tma ifllemlerinin
E. coli ve koliform bakterileri büyük ölçüde
ortadan kald›rmas›na karfl›l›k Aeromonas ve
Pseudomonas cinsi bakteriler üzerinde yeterince
etkin olamad›¤› görülmüfltür.
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zalar›nda da h›zl› bir yerleflim mevcuttur. Evsel
ve sanayi at›klar› ar›t›lmadan derelere ve topra¤a
verilmektedir. Derelerin ço¤u aç›k birer kanali-
zasyon sistemine dönüflmüfl durumdad›r. Bütün
bunlara ba¤l› olarak ‹stanbul'un içme suyu kay-
naklar› hem bakteriyolojik hem de kimyasal ba-
k›mdan oldukça kirli durumdad›r. (12,15). Ar›tma
ifllemleri de her zaman mutlak bir temizlik sa¤-
lamamaktad›r. Aeromonas cinsi bakteriler baflta

olmak üzere bir k›s›m mikroorganizmalar klorla-
maya dayanabilmektedir. Filtrasyon sistemi ile
pek çok mikroorgan›zma tutulabilmektedir. Fakat
kirlilik oran› artt›kça ar›tma ifllemleri o nispette
zor ve pahal›ya mal olmaktad›r. Ar›tma tesisle-
rinde zaman zaman ar›zalardan kaynaklanan ifl-
lem hatalar› da olabilmektedir (6,16).  

Ülkemizde içme sular› ile ilgili standardlar yeni-
den düzenlenerek "‹nsani Tüketim Amaçl› Sular
Hakk›nda Yönetmelik" 17 fiubat 2005'de resmi
gazetede yay›nlanm›flt›r. Buna göre içme ve kul-
lanma sular›n›n 100 ml'sinde, kaynak sular›n›n
250 ml'sinde toplam ve fekal koliform, E. coli,
Enterococcus sp., P. aeruginosa ve parazitler bu-

lunmamal›d›r. Ayn› zamanda sular patojen mik-
roorganizmalar› da ihtiva etmemelidir. Sular›n
tam bir mikrobiyolojik analizini yapmak gerekir-
se patojenler için de deney yap›lmal›d›r (9).  

n % N % n %

Numune say›s› 134 100 446 100 1657 100 2237

Üreme say›s› 134 100 109 24 422 25 665

Koliform Say›s› 134 100 16 4 89 5 239

E coli 62 46 3 1 33 2 98

Aeromonas 130 97 72 16 376 23 578

Vibrio 11 8 0 0 0 0 11

Plesiomonas 7 5 0 0 0 0 7

Pseudomonas 90 67 46 10 240 14 376

Yersinia 2 1 0 0 0 0 2

Shigella 2 1 0 0 0 0 2

TARTIfiMA

Co¤rafi konumu itibar›yla dünyan›n en flansl›,

maruz kald›¤› tahribat ve ihmaller aç›s›ndan da

en talihsiz flehirlerden biri olan ‹stanbul tarihi, ik-

tisadi ve kültürel özellikleriyle Türkiye'nin en bü-

yük ve en önemli merkezidir. Göçlere ba¤l› h›z-

l› nüfus art›fl›, plans›z yerleflim, sanayileflme ve

arazi kullan›m›ndaki yanl›fl uygulamalar birçok

çevre problemini beraberinde getirmektedir. Sü-

rekli artan gereksinimi karfl›layabilecek düzeyde

ve uygun nitelikte su temini ‹stanbul'un en temel

sorununu oluflturmaktad›r. Pek çok yay›nda ‹stan-

bul'da kentsel geliflimin su havzalar›n›n s›n›rlar›-

na kadar yaklaflm›fl oldu¤u, hatta baz› yerlerde

mutlak koruma alanlar›n› tehdit etmeye bafllad›¤›

bildirilmiflt›r (10-13). 

‹stanbul sular›n›n %99,5 kadar› yüzey sular›ndan

sa¤lanmaktad›r. Bu sistem, içerisinde 5 büyük su

havzas›n› besleyen yaklafl›k 150 kadar dere, 15

göl ve baraj, 5 ar›tma tesisi ve 13.750 km'yi

aflan su flebekesiyle ortalama y›ll›k 1.170 milyon

metreküp su kapasitesine sahiptir (13,14).

‹stanbul'un su ihtiyac›n› büyük bir bölümünü kar-

fl›layan  Ömerli havzas› Sultanbeyli gibi çok h›z-

l› geliflen yerleflim bölgeleriyle istila edilmifl du-

rumdad›r. Elmal›, Alibey ve Büyükçekmece hav-

Tablo 1. Ham su, ar›tma tesisi genel ç›k›fl ve flebeke sular›n›n bakteriyolojik sonuçlar›

Ham Su Genel Ç›k›fl fiebeke Toplam

‹stanbul içme sular›n›n bakteriyolojik yönden incelenmesi: Aeromonas sorunu
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Bu araflt›rmada ‹stanbul'da ham sular›n tamam›n-
da %100 koliform bakteri ve %46 d›flk› kaynak-
l› E. coli tespit edilmifltir. Bu durum sulara d›fl-

k› kar›flt›¤›n›n göstergesidir. Ham sularda Aero-
monas %97, Pseudomonas %67, Vibrio %8, Ple-
siomonas %5, Yersinia %1 ve Shigella %1 oran-

lar›nda bulunmufltur.

1997-1998'de yapt›¤›m›z daha önceki bir çal›flma-
da benzer flekilde ham sularda koliform bakteri
%100 d›flk› kaynakl› E. coli %58,  Aeromonas sp
%95, Vibrio sp. %17 olarak belirlenmifltir (17).

H›zl› nüfus art›fl› ve kontrolsüz kentsel büyüme
karfl›s›nda, yeni su kaynaklar›n›n devreye al›nma-
s› bile ‹stanbul'un su kaynaklar›ndaki mevcut kir-
lili¤i azaltamam›flt›r. Bütün bu kirlili¤e ra¤men
ham sularda Salmonella ve Campylobacter  gibi
patojenler tespit edilmemifltir. 

Ar›tma tesisi genel ç›k›fl sular›nda koliform bak-
teri  %4,  d›flk› kaynakl› E. coli %1, Aeromonas
%16 ve Pseudomonas %10 olarak bulunmufltur.

Örneklerin hiçbirinde, Salmonella, Shigella, Yer-
sinia, Campylobacter, Vibrio ve Plesiomonas üre-
memifltir.

1997-1998'de inceledi¤imiz genel ç›k›fl sular›nda
koliform bakteri % 6 d›flk› kaynakl› E. coli % 2

ve Aeromonas % 8 olarak bulunmufltur. Geçen

süre içerisinde genel ç›k›fl sular›n›n koliform ve
E.coli aç›s›ndan daha iyi duruma geldi¤i fakat

aeromonaslar›n artt›¤› görülmektedir (17,18). 

Ham su kaynaklar›n›n kirlili¤i geçmifl y›llara gö-
re pek de¤iflmedi¤i halde genel ç›k›fl sular›nda
koliform bakteri ve d›flk› kaynakl› E. coli oranla-

r›n›n önemli ölçüde azalm›fl olmas› bu süre zar-
f›nda ar›tma tesislerindeki bak›m çal›flmalar›n›n
etkinli¤ini göstermektedir. 

fiehir-flebeke su örneklerinde EPEC, Salmonella,
Shigella, Yersinia ve Campylobacter, Vibrio ve Ple-
siomonas gibi patojen bakteriler bulunmam›flt›r. Bu-

na karfl›l›k %5 koliform, %2 E. coli,  %23 Aeromo-
nas ve %14 Pseudomonas tespit edilmifltir. Bu so-

nuçlar flebeke sular›n›n %5'inin içme suyu standart-

Fatma Köksal, Nalan O¤uzkurt, Mustafa Samast›.

lar›na uymad›¤›n› göstermektedir. 

1997-1998 y›llar›nda yapt›¤›m›z çal›flmada flehir
flebeke sular›nda koliform bakteri %8 olarak tes-
pit edilmifltir. Geçen süre içerisinde koliform
bakterilerde azalma oldu¤u halde Aeromonas
(%12) için ayn› fleyleri söylemek mümkün de¤il-
dir. Bu bakteri iki kat kadar artm›flt›r (17,18).

Genel ç›k›fl sular›na nazaran flebeke sular›nda
bakteriyolojik kirlilik oranlar›n›n yüksek bulun-
mas› bu sular›n ar›tma aflamas›ndan sonraki dö-
nemde tekrar kontamine olmalar›na yahut klor et-
kinli¤inin zamanla azalmas›na ba¤lanabilir. Eski
ve y›pranm›fl borular sular›n kontamine olmas›n-
da rol oynayabilir. ‹stanbul'un su flebekesi yak›n
zamanda yenilenmifl olmakla birlikte eski binalar-
da hala bu tip borular bulunabilmektedir. Ayr›ca
abone depolar›n›n bak›ms›z ve kirli olmas› da bu
sonucun do¤mas›na sebep olabilmektedir.

Su örneklerinin al›n›fl dönemleri dikkate al›nd›-
¤›nda en fazla kirlili¤in yaz aylar›nda oldu¤u
dikkati çekmektedir. Bu durum bir yandan kay-
naklar›n azalmas› ve daha fazla kirleticilerle kar-
fl› karfl›ya gelmesi, di¤er yandan da bakterilerin
s›cak aylarda daha kolay ço¤alma imkan› bulma-
s›yla izah edilebilir. 

Sonuç olarak bu çal›flmada ‹stanbul'un ham sula-
r› oldukça kirli bulunmufltur. Bu durum ‹stanbul
su kaynaklar›n›n yeterince korunamad›¤›n› göster-
mektedir.Yo¤un kirlilik ar›tma ifllemlerini de zor-
laflt›rmaktad›r. Ar›tma tesisleri genel ç›k›fl sular›n-
da patojen bakteri tespit edilmemifltir. Buna kar-
fl›l›k koliform bakteriler %4 ve d›flk› kaynakl›
E. coli %1 bulunmufl; klorlamaya daha dayan›kl›
olan Aeromonas ve Pseudomonas cinsi bakteriler
ise s›ras›yla % 16 ve %10 oranlar›nda tespit edil-
mifltir. Ham sularda %97 oran›nda bulunan Ae-
romonas'lar›n ar›tma ifllemlerinden sonra say›lar›-
n›n azald›¤› fakat tam olarak elimine edilemedik-
leri görülmektedir. Bu durum ar›tma ifllemlerinin
insan sa¤l›¤› aç›s›ndan risk teflkil edebilen aero-
monaslar için yetersiz kald›¤›n› göstermektedir.   

fiebeke sular›nda %5 koliform bakteri ve %2
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E. coli tespitine karfl›l›k Aeromonas cinsi bakterile-
rin %23 ve Pseudomonas %14 oran›nda mevcudi-
yeti bu bakterilerin dikkate al›nmas›n› gerektirmek-
tedir.
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